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Gonderim Tarihi: 17.08.2024 Giiniimiizde sicak hava fritdzleri genis bir kullanici kitlesi tarafindan tercih edilmektedir.
Derin yagda kizartmaya gore sicak hava fritozii hem hizl pisirme saglamasi ile daha pratik

Kabul Tarihi: 20.12.2024 hem de kullanilan yag oraninin az olmasindan dolay1 daha saglikli oldugu diisiiniilen bir
ekipmandir. Bu g¢aligmanin temel konusu, sicak hava fritézii ve derin yagda kizarma ile

Anahtar Kelimeler ayn1 sicaklikta pigirilen et ve patateste akrilamid olusumunu arastirmak ve bu iiriinlerin

Akrilamid duyusal o6zelliklerini karsilagtirmaktir. Calisma sonucu elde edilen bilgilere gore derin

yagda kizartmaya gore sicak hava fritoziinde pisirilen iriinlerde daha fazla akrilamid
olusumu gozlenmistir. Akrilamid igerigi sicak hava fritdziinde pisirilen etlerde 24,80+ 1.18
Derin yagda kizartma mg/kg olarak bulunurken derin yagda pisirilen ette 6,20 + 0.40 mg/kg bulunmustur.
Patateslerde ise sicak hava fritoziinde 36,00+ 1,24 mg/kg, derin yagda pisirmede 11,00 +
0.81 mg/kg olarak bulunmustur. Sonug olarak son yillarda derin yagda kizartmaya alternatif

Sicak hava fritozi

Patates kizartmasi

Et olarak yaygin sekilde kullanilmaya baglanan ve daha az yag kullanimi saglayan hava
fritdzlerinin akrilamid olusumundaki rollerinin daha iyi anlagilmasi i¢in detayli olarak
aragtirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Keywords Abstract

Acrylamide Today, air fryers are preferred by a wide range of users. Compared to deep frying, air fryers

Air fryer are considere_d to be both more pract_ical due t_o fast coqking _and h_ealthier due to th_e low
amount of oil used. The main subject of this study is to investigate the formation of

Deep frying acrylamide in meat and potato cooked at the same temperature with air fryer and deep fat

French fries fryin_g and to compare the sensory properties _of these products._ According to the _resul?s
obtained of the study, more acrylamide formation was observed in products cooked in a air

Meat fryer compared to deep frying. Acrylamide content was 24.80 + 1.18 mg/kg in meat cooked
in air fryer and 6.20 = 0.40 mg/kg in meat cooked in deep oil. In potatoes, 36.00 + 1.24

Makalenin Tiirii mg/kg was found in air fryer and 11.00 + 0.81 mg/kg in deep fat frying. In conclusion, air
fryers, which have been widely used as an alternative to deep frying in recent years and

Arastirma Makalesi provide less oil usage, need to be investigated in detail to better understand their role in

acrylamide formation.
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GIRIS

Giliniimiizde sicak hava fritdzii (airfryer) giin gectikce yayginlasan bir pisirme ekipmanidir. Bu cihaz, sicak hava
dolasimi kullanarak yiyecekleri ¢itir ve kizarmis bir kivama getirmektedir (Teruel, vd., 2015). Diisiik yag kullanima,
hizli pisirme, ¢esitli pisirme segenekleri, kolay temizlik, daha az koku, modern tasarim ve yenilik¢i teknolojisi
sayesinde ¢okea tercih edilen popiilerligi yiiksek bir cihazdir (Andrés, vd., 2013). En 6nemli tercih sebeplerinden bir

de sosyal medyanin etkisidir. Sosyal medyada paylasilan tarifler ve deneyimlerle popiilerligini giin gectikge

arttirmistir.

Sicak hava fritoziinde pisirme temel olarak; cihaz igindeki 1sitict eleman ve fanin bir araya gelerek yiiksek
sicakliklarda hava iiretmesine dayanmaktadir. Hava akimi yiyecegin etrafinda donmekte ve bu siirecte dis ylizeyi
citir hale gelmektedir. Geleneksel pisirme yoOntemlerinde ise 1sinin dogrudan yiyecege uygulanmasiyla

gerceklesmektedir (Lee & Demirci, 2023).

Pisirme sirasinda yiyeceklerde sicakligin etkisiyle lezzet ve renk olusumu gergeklesmektedir. Bu olusumu
saglayan genellikle 100°C’nin tizerindeki sicakliklarda biiyiik 6l¢iide aminoasitler ve reaktif karbonil grubu iceren
indirgen sekerler arasinda olusan “Maillard Reaksiyonu “dur (Mucci, vd., 2005). Fakat yiyeceklere renk ve lezzet
saglayan bu tepkimeler ayn1 zamanda toksik bazi bilesiklerin olusumuna da sebep olmaktadir (Zhang, vd., 2006).

Akrilamid, hidroksimetil furfural (HMF) ve heterosiklik aminler bunlardan bazilaridir (Michalak, vd.,2013).

Akrilamid, Maillard reaksiyonunun bir yan reaksiyon iirlinii olarak olusmakta ve bu olusumda aminoasitlerden
“asparajin” onemli yer tutmaktadir (Yaylayan, vd., 2003; Zyzak vd, (2003), asparajinin akrilamid olusumunda oncii
bir aminoasit oldugunu ¢aligsmalarinda géstermislerdir. Bunun yaninda akrilamid olusumunda pisme siiresi, gidanin
sekli ve uygulanan sicaklik en onemli faktdrlerdendir (Arusoglu, 2015). Arastirmacilar gidalardaki akrilamid
diizeyinin; gidanin ¢esidi ve iiretim sekline bagl olarak da farklilik gosterdigini belirtmektedir (Nizamlioglu & Nas,
2019).

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) ve Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO), yiiksek sicaklikta (120 °C den yiiksek) islenmis
veya pismis besinlerin dikkat ¢ekici oranda akrilamid igerebilecegini ve bunun insan saglhigi igin risk
olusturabilecegini bildirmektedir (Kaplan vd., 2009). EFSA'ya gore kizarmis patates, kavrulmus kahve ve bazi
tahillar akrilamid agisindan tehlikeli gidalar arasindadir (Mesias vd., 2017). Yapilan ¢aligmalar gostermektedir ki;
akrilamid patates cipsi, patates kizartmasi, derin yagda kizartilmig patates iiriinleri, kraker ve patates hamurundan
elde edilen diger patates iiriinleri, somun, rulo ve baget gibi ekmek cesitleri, kizarmis ekmek ve kizarmis sandvigler,
kahvaltilik gevrekler, kurabiyeler, biskiiviler, peksimetler, tahil gevrekleri, ¢orekler, dondurma kiilahlari, gofretler,
corekler ve kurabiye gibi unlu mamullerin yam sira krakerler, gevrek ekmekler ve ekmek ikameleri, kavrulmus
kahve, instant (¢oziiniir) kahve, kahve ikameleri, bebeklere ve kiigiik ¢ocuklara yonelik bebek mamasi ve islenmis

tahil bazli yiyecekler gibi birgok gidada bulunabilmektedir (Nizamlioglu & Nas, 2019).

Pisirme yontemleri karsilastirlldiginda derin yagda kizartma en yiiksek akrilamid olusumuna neden olan
islemlerden biridir (FDA, 2022). Derin yagda kizarma sirasinda pisirme daha uzun siire veya daha yiiksek
sicakliklarda yapildiginda daha fazla akrilamid olusmaktadir. Uriinler pisirilirken rengi saridan kahverengiye

gectikge daha fazla akrilamid igerme egilimindedir. Pigirilen triinlerin rengi daha kahverengi olduk¢a akrilamid
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miktar1 artmaktadir. Daha fazla akrilamid igerme potansiyeline sahip olduklar1 i¢in pisirilen gidalarin

kahverengilesmis boliimlerini tiikketmekten kaginmak gerekmektedir (Arusoglu, 2015).

Akrilamid insanlar i¢in norotoksik ve genotoksik bir maddedir. 2015 yilinda Avrupa Gida ve Giivenlik Otoritesi
(EFSA), insanlarda kanser olusumunda diisiik bir artisa neden olan giinliik akrilamid aliminin 170 pg kg -1 viicut
agirligt oldugunu yayimlamistir (EFSA, 2015). Yani bireyler i¢in giinliik maksimum akrilamid miktarinin kg viicut
agirhigl basina 170 pg olmasi1 gerekmektedir. Uluslararast Kanser Arastirmalart Kurumu gidalardaki akrilamide
‘Insanlar I¢in Grup 2A Olasi Kanserojen’ grubunda yer vermis; Avrupa Birligi de Sinif 2 karsinojen ve mutajen
grubunda yer vermistir (Arusoglu, 2015). Akrilamide uzun vadeli maruziyet, bazi ¢aligmalara gore 6zellikle bobrek,
karaciger ve bagirsak kanseri riskini artirabilmektedir (Kagar & Sahintiirk, 2017). 2005 yilinda WHO ve FAO
birlikte, islenmis ya da yiiksek sicaklikta pisirilmis, bazi gidalarin 6nemli diizeylerde akrilamid icerdiklerini ve bu
gidalarin insan saglig1 icin 6nemli riskler yaratabilecegini bildirmislerdir (Zhang vd., 2006). Avrupa Birligi, 2017'de
ekmek, tahil, patates, kahve ve firin iiriinlerinde akrilamid azaltilmasina dair diizenlemeleri kabul etmistir.

(Erkekoglu & Baydar, 2014).

Aslinda yeni teknolojiler yiyecekleri geleneksel pisirme yontemlerine gore daha saglikli bir sekilde pisirmek
amaciyla tasarlanmaktadir fakat bu teknolojilerin piyasaya siiriilmeden 6nce ayrintili bir sekilde incelenmesi ve saglik
acisindan etkilerinin ele alinmasi gerekmektedir. Bu amagcla yapilan bu calismada; derin yagda kizartma ve sicak
hava fritoziinde hazirlanan pigsmis et ve kizarmig patateste olusan akrilamid miktar1 arastirilmis ve tlriinler duyusal

analiz tabi tutularak karsilagtiriimisgtir.
Materyal ve Metot

Deneyler i¢in kullanilan patates (Solanum tuberosum L.) yerel bir pazardan (Ankara, Tiirkiye) satin alinmistir. Et
ornekleri (dana but) ise yerel bir marketten temin edilmistir. Caligma igin tiilketimi yaygin fiirlinler se¢ilmistir.
Kullanilan yag; yerel marketlerden temin edilen Emek marka ay¢icek yagidir. Sicakliklar; -50 ila 350°C &lgtim
araligina sahip olan bir Testo 905T1 Prob Termometresi (Testo SE & Co. KGaA, Sangay, Cin) ile 6l¢iilmiistiir.

Orneklerin Hazirlanmasi

Patatesin kizartilmasi islemleri i¢in Boskou vd, (2006) tarafindan uygulanan metot asagida belirlendigi sekilde
modifiye edilerek uygulanmistir. Taze patates Ornekleri soyularak 0.7-1.0 cm kalinliginda ve 7cm boyunda

dilimlenmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Patates ve et 6rneklerinin pisirilmeden 6nceki goriintiisii

Celik bir tavaya aygicek yagi (300 ml) alinmigtir. Dogalgaz 1siticili ocak kullanilarak yagi 1sitma islemi
gerceklestirilmistir. 400 g patates 6regi tavadaki 300 ml derin yag igerisinde kizartilmistir. Kizartma isleminde yag

112



Per¢iner, E. & Yilmaz, I. JOTAGS, 2025, 13(1)

sicakligr 180 °C derecede olacak sekilde gerceklestirilmistir (Boskou vd., 2006). Ayni islem sicak hava fritoziinde

30 ml yag ve 180 °C derece ayarlanarak yapilmstir (Sekil 2). Patatesler 180 °C’ye ayarlanmig sicak hava fritoziinde
12 dakikada piserken derin yagda kizartma yonteminde 10 dakikada pigmistir.

L

(a) (b)
Sekil 2. Sicak hava fritoziinde pisirme(a) ve Derin yagda kizartma (b)
400 g et ornegi 1-1,5 cm kalinlikta olacak sekilde dilimlenmis (Sekil 1) ve 30ml yag kullanarak sicak hava
fritdziinde ve celik tavada pisirilmistir. Pigirme islemi etin i¢ sicakligi 74°C derece olunca durdurulmustur. 180
dereceye ayarlanmis sicak hava fritoziinde 16 dakikada bu sicakliga ulasilirken, geleneksel tavada pisirme

yontemlerinde 4 dk 27 saniyede ulasilmistir. Uriinlerin pismis haldeki goriintiisii Sekil 3 ve Sekil 4’teki gibidir.

@ o)

Sekil 3. Sicak hava fritoziinde pisirme(a) ve derin yagda kizartma (b) ile pisirilen patateslerin son goriintiisii
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(@) (b)

Sekil 4. Sicak hava fritéziinde pisirme(a) ve derin yagda kizartma (b) ile pisirilen etlerin son goriintiisii

Ornekler plastik kaplara konulmus ve ayni giin analiz edilmistir.
Akrilamid Analizi

Akrilamid analizi, daha 6nce Crawford ve Wang, (2019) tarafindan gelistirilen yonteme dayali olarak LC-MS/MS
ile gerceklestirilmistir. Ekstraksiyon su sekilde gergeklesmistir.

- 0,5-1 g homojenize edilmis numune falkon tiipiine tartilir.

- 20 mL ultra saf su eklenir.

- 10 dakika ultrasonik banyoda bekletilir.

- 5 dakika giiclii bir sekilde calkalanir.

- 3000 g’de 5 dakika santrifiij edilir.

- Ustte kalan yagh katmandan kaginilarak alttaki sulu fazdan 10 mL temiz bir falkon tiipiine alinir.
- 7,5 mL hegzan eklenir ve 45 saniye boyunca vortekslenir.

- 1000 g de 3 dakika santrifiij edilir. (Yeterli olmazsa 3000 g’ye cikarilarak tekrarlanir.)

- Ustteki hegzan fazi ayrilarak atilir.

- Kalan sulu faza 0,1 mL Carrez I ve 0,1 mL Carrez II ¢ozeltisi eklenir. 30 saniye vortekslenir.

- 3000 g’de 5 dakika santrifiij edilir.

Berrak fazdan bir miktar numune viale alinarak HPLC cihazinda analiz edilir.

Cihazin 6zellikleri su sekilde ayarlanmistir.
- Kalibrasyon Araligt: 10-25-50-100-250-500-1000-2000 ug/L
- Column: GL Sciences markali C18 5 um 4,6x250 mm

- Flow rate: 0,5 mL/min Run time: 15 min.
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- Retention time: 9,11 min.
- Injection: 100 uL
- Mobile Phase: 475 mL Ultra pure water+ 25 mL (% 50 MeOH: %50 ACN)

Duyusal analizler

Duyusal degerlendirme; duyusal analiz konusunda egitim almis 25-57 yas araliginda, 6 erkek, 6 kadin panelist
tarafindan (n=12) yapilmistir. Panelde dokuz puanlik bir hedonik dlgek (1 = hi¢ begenmedim, 9 = ¢ok begendim)
kullanilmigtir. Numuneler renklerine, lezzetlerine, kokularmma ve genel kabul edilebilirliklerine gore
degerlendirilmistir. Ornekler 3 paralel denenmistir. Duyusal analizler Altug-Onogur ve Elmaci (2011) referans
alinarak yapilmistir. Buna gore duyusal analiz panellerinde; egitilmis 3-10, yar egitilmis 8-25, egitilmemis en az 80
panelistin; hedonik testlerde ise yar1 egitilmis 8-25, ya da egitilmemis en az 80 panelistin kullanilmas1 gerektigini

ifade etmistir (Altug-Onogur & Elmaci, 2011).
istatistik analizleri

SPSS 22 istatistik yazilimi kullanilarak mevcut ¢alismanin sonuglari incelenmistir. Ornek ortalamalar1 ve
degiskenler arasindaki farklarin énemini degerlendirmek i¢in tek yonlii bir varyans analizi (ANOVA) 6nemli bir

diizey P <0.05 olarak kabul edilmistir.
Bulgular ve Tartisma

Patates kizartmas1 numuneleri incelendiginde sicak hava fritoziinde pisen patates kizartmasi 36,0 mg/kg akrilamid
icermekte olup geleneksel yontemle yagda pisen patates numunesi ise 11,0 mg/kg akrilamid igermektedir. Bu sonuca
gore de sicak hava fritoziinde pisen patateste daha fazla akrilamid tespit edilmistir (P =0,003). Sonuglar Tablo 1°de

gosterilmektedir.

Analizler sonucu et numunelerine sicak hava fritdziinde pisen et numunesi ortalama 24,8+ 1,18 mg/kg akrilamid
icerirken geleneksel yontemle yagda pisen et numunesi ortalama 6,2 + 0,40 mg/kg akrilamid igermektedir. Et
numuneleri igin geleneksel pisirme yonteminin 4 kat daha diisiik akrilamid igeren sicak hava fritoziine kiyasla daha
az akrilamid igerdigi tespit edilmistir. Sonuglar istatistiki olarak anlamli bulunmustur (P =0,033). Bu sonuca neden
olabilecek olasi faktorler kizartma siiresindeki farkliliklar seklinde agiklanabilir. Kizartma isleminde; kizartma
stiresindeki artig akrilamid olusumunda artisa, kizartma siiresindeki diisiis ise akrilamid olusumunda azalmaya neden
olmaktadir (Navruz-Varli, Mortas, 2024). Bu calismada etler ve patates farkli siirelerde ayni sicaklifa maruz

birakilmistir. Akrilamid olusumundaki farklar siiredeki farklardan kaynaklaniyor olabilir.

Tablo 1. Derin yagda kizartilmis ve sicak hava fritdziinde pisirilmis et ve patatesteki akrilamid miktarlart

Derin yagda kizartma(mg/kg) Sicak hava fritoziinde pisirme(mg/kg)
Patateste Akrilamid 11,00 +0.81 36,00+ 1.24
Ette Akrilamid 6,20 + 0.40 24,80+ 1.18

Tiim degerler (Ortalama + Standart sapma) olarak verilmistir.

Tablo 1’deki akrilamid degerleri incelendiginde yagda kizartma ve sicak hava fritdziinde pisirilen 6reklerde
yapilan akrilamid analizlerinde sicak hava fritdziinde pisirilen iirlinlerde fazla oldugu ve farkin anlamli oldugu

bulunmustur (P =0,003). EU 2017/2158 numarali Avrupa Birligi regiilasyonu, akrilamid bulunmasi olas1 gidalar igin
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belirledigi kiyas seviyeleri i¢in 50 mg/ kg denmektedir (EU Commission Regulation, 2017). Bu degerler belirtilen

sinir1 agmamaktadir.

Duyusal analiz sonuglarina bakildiginda ise panelistlerin tat, koku, goriiniis, renk, aroma, genel begeni agisindan
verdikleri cevaplarin anlamli bir fark icermedigi bulunmustur. Panelistlerin verdigi cevaplara ait duyusal analiz

sonuclarinin grafigi Sekli 5 ve Sekil 6’ da verilmektedir.

Patates Orneklerinin Duyusal Analiz Grafigi

Koku Goriiniis Renk Aroma Genel Begeni

O P N W B~ O O N 00 ©

® Derin yagda kizartma ™ Sicak hava fritdziinde pisirme

Sekil 5. Pisirme tekniklerine gore patates kizartmasinin duyusal analiz sonuglari

Bu ¢aligmada iki farkli teknikle pisirilen patates kizartmalari ve et; goriiniig, renk, koku, tat ve genel kabul gibi

duyusal parametreleri agisindan degerlendirilmistir (Tablo 2 ve Tablo 3).

Tablo 2. Farkli pisirme tekniklerine gore patates kizartmasinin duyusal analiz sonuglari

Patates Kizartmasi Derin yagda kizartma Sicak hava fritoziinde pisirme
Tat 6.87+£1.00? 8.20+0.30°
Koku 7.80+£0.30? 8.30+£0.502
Goriiniis 7.89+1.00? 8.10+0.602
Renk 7.72+0.20° 7.90+£2.208
Aroma 7.37+£0.102 8.10+0.30°
Genel Begeni 744+£0.702 8.30+£5.40°2

Tiim degerler (Ortalama + Standart sapma) ve ortalama deger iizerinde farkli alfabe ile a-b list simgesi P < 0.05

satirinda anlamlilik farkini gosterir.

Patates kizartmalarinin duyusal degerlendirme sonuglarima bakildiginda genel olarak sicak hava fritozlinde pisen
patateslerin daha yiiksek puanlar aldig1 goriilmektedir; bunun sebebi goriiniis olarak daha agik renkli olmasidir. Fakat
ornekler istatistiki olarak karsilastirildiginda farkin anlamli olmadigi bulunmustur (P>0.05). Havada ve vakumda
kizartilan cipslerin renginin daha acik oldugu ve derin yagda kizartilan cipslere kiyasla daha arzu edilen bir tada ve
dokuya sahip oldugu benzer caligmalar tarafindan da rapor edilmistir (Basuny vd., 2016). Bagka bir ¢aligmada
patatesler cesitli sicakliklarda (180-200°C) ve siirede (1224 dakika) kizartilmistir. Sonuglar, sertligin kizartma
sicakligl ve siiresiyle birlikte istikrarli bir sekilde arttigini gostermistir (Dong vd., 2022). Genel kabul i¢in olasi
belirleyici faktorler, ¢esitli kizartma yontemlerinde renk esmerlesmesi, doku kayb1 ve yanik aromasidir (Verma vd.
2023).
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Tablo 3. Farkli pisirme tekniklerine gore etin duyusal analiz sonuglart

Et Derin yagda kizartma Sicak hava fritoziinde pisirme
Tat 7.67+170°2 6.30+0.11°2
Koku 8.88+0.20° 6.50+0.20°
Goriiniis 7.29+0.20° 6.19 + 1.60%
Renk 7.85+0.10° 6.73£2.80 2
Aroma 8.47+0.20? 7.22+0.20?
Genel Begeni 7.89+0.80° 6.44+2.70°2

Tiim degerler (Ortalama + Standart sapma) ve ortalama deger iizerinde farkli alfabe ile a-b {ist simgesi P < 0.05

satirinda anlamlilik farkini gosterir.

Et Orneklerinin Duyusal Analiz Grafigi

Koku Goriiniig Renk Aroma Genel Begeni

[N
o

O P N W b 0Ol O N 0 ©

H Derin yagda kizartma ™ Sicak hava fritdziinde pisirme

Sekil 6. Pisirme tekniklerine gore et drneklerinin duyusal analiz sonuglari

Pisen etler duyusal degerlendirmeye tabi tutuldugunda genel olarak sicak hava fritdziinde pisen etin daha diisiik
puanlar aldig1 goriilmektedir. Bunun sebebi goriiniis olarak etin daha koyu renkli olmasi olabilmektedir. Buna paralel
olarak akrilamid degeri de beklendigi gibi yiiksek ¢ikmistir. Fakat 6rnekler duyusal olarak karsilagtirildiginda farkin
anlamli olmadig1 bulunmustur (P>0.05).

Patates, ¢ogunlukla yagda kizartilmis olarak yaygin olarak tiiketilmektedir. Ayrica bir¢ok iilkede oldugu gibi
Tiirkiye'de de son yillarda evde patates kizartmasinda hava fritézlerinin kullanim orani goézle goriiliir bigimde
artmigtir (Navruz-Varli & Mortag, 2024). Bu artista en 6nemli payin sicak hava fritozlerinin pratik kullanimi ve
patateslerin daha az yag kullanilarak pisirilmesi oldugu sdylenebilir. Diinya capinda bir¢ok firma iirettigi igin
nispeten uygun fiyath olmasinin da etkisiyle binlerce evin mutfaginda yerini almistir (Pekmezci & Basaran, 2023;
Awogbemi, vd., 2023; Teruel, 2015; Wang, 2021; Zaghi, 2019). Ancak bu yeni nesil kizartma ekipmanlarinin
akrilamid gibi zararl bilesiklerin olusumunda rol oynayabilecegi konusunda yeterli farkindalik yoktur (Hamlet vd.,

2018).

Bir¢ok arastirmaci derin yagda kizartmanin, firinlamaya kiyasla patateslerde daha yiiksek diizeyde 1s1l islem
kirletici olusumuna neden oldugunu bildirmistir (Palazoglu vd., 2010; Mousavi vd., 2022). Derin kizartmanin, firinda
pisirmeye kiyasla patateslerde daha yiiksek diizeyde akrilamid olusumuna neden oldugu rapor edilmistir (Palazoglu
vd., 2010). Bir¢ok ¢alismada et iirinlerinde pisirme yonteminin 1s1l islem kirletici diizeyine etkisi en yiiksekten en

diisiige dogru derin yagda/tavada kizartma, 1zgara/barbekii, kavurma, firinlama ve haslama seklinde ele alinmigtir
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(Pekmezci & Basaran, 2023). Fakat sicak hava fritdziinde daha yiiksek bulunmustur. Sicak hava fritoziinde iiriinlerin
daha uzun siire pigirilmesi gerekmektedir. Ciinkii 1s1 transfer hizi gaz fazinda (yag buhari) sivi faza (y1gin) gore ¢ok

daha yavastir. Bu da akrilamid olusumu riskini artirmaktadir (Cheng & Wu, 2006).

Yapilan bir ¢calismada, havada kizartma ile elde edilen patates kizartmasinin, derin yagda kizartmaya gore daha
yiiksek akrilamid i¢erdigi ve diisiik kalite 6zellikleri gosterdigi bulunmustur (Giovanelli, vd., 2017). Kizartma siiresi
ile renk degisimine dayanarak, ham maddedeki baslangictaki indirgeyici seker igerigi arttikca Maillard
reaksiyonunun oraninin arttif1 ve ayrica derin yagda kizartma igin havada kizartmaya gore daha diisiik oldugu
sonucuna varilabilir (Sansano vd., 2015). Bununla birlikte, daha diisiik 1s1 ve kiitle transferi nedeniyle, sicak havada
pisirme islemi daha uzun pisirme siiresi gerektirir ve genellikle daha az gevrek olmaktadir (Gouyo vd., 2020). Ayrica
patatesleri ev kosullarinda sicak hava fritdziinde pisirirken, patatesin dokusuna ve duyusal 6zelliklerine iliskin

tiikketici aliskanliklar1 ve tercihleri de devreye girmektedir.
Sonug¢

Bu calisma sonucunda; et ve patateste geleneksel pisirme yontemlerinde sicak hava fritdziine kiyasla daha diisiik
akrilamid oranlar1 elde etmistir. Hava fritdzleri daha pratik kullanimlar1 nedeniyle alternatif pisirme yontemi olarak
kullanilmaktadir fakat 200 derece gibi yiiksek sicakliklarda pisirme akrilamid oranini arttirabilecegi géz Oniine
almmalidir. Sicak hava fritdzii iireticileri, erken ¢ocukluk yas grubundan itibaren her yas grubunun yaygin olarak
tilkettigi patates basta olmak {izere, akrilamid olugma riski yiiksek gidalar i¢in en uygun pisirme sicakliklarini ve
siirelerini objektif bir sekilde belirlemelidir. Uretici firmalar bunu yaparken patatesin cinsi, taze veya dondurulmus
patates kullanimi, farkli kesme sekilleri, farkli incelik-kalilik, kullanilacak yagin tiirii vb. tiim faktorleri géz 6nlinde

bulundurarak denemeler yapmalidir.

Bu caligmada patateslerde 1s1l islemden kaynaklanan kimyasal tehlikelerden biri olan akrilamide dair temel
bulgular elde edilmistir. Bu bulgular, patates kizartmasi igin bir pisirme yontemi se¢erken ev ortaminda pisirme
yontemleri ve ekipmanlarinin se¢ilmesi konusunda farkindaligi artiracaktir. Fakat hala daha fazla aragtirmaya ihtiyag
vardir. Sonug¢ olarak yeni yontemler yayginlagsmadan gerekli gilivenlik testlerinin yapilmasinin uygun oldugu

diistintilmektedir.
Beyan

Bu galisma TUBITAK 2209-A progranu tarafindan desteklenmistir. Makalenin tiim yazarlari makale siirecine

esit katkida bulunmustur. Yazarlarin beyan edecekleri herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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Extended Summary

Nowadays, the hot air fryer (airfryer) is an increasingly common cooking equipment. This appliance uses hot air
circulation to cook food to a crispy and fried consistency (Teruel, et al., 2015). It is a highly popular appliance that
is widely preferred due to its low oil usage, fast cooking, various cooking options, easy cleaning, less odor, modern
design and innovative technology (Andrés, et al., 2013). One of the most important reasons for preference is the
impact of social media. It has increased its popularity day by day with recipes and experiences shared on social
media. Cooking in a hot air fryer is basically based on the combination of the heating element and the fan inside the
appliance, which produce air at high temperatures. The air stream circulates around the food, crisping the outer

surface in the process. In traditional cooking methods, heat is applied directly to the food (Lee and Demirci, 2023).

Acrylamide is formed as a side reaction product of the Maillard reaction and “asparagine”, one of the amino acids,
plays an important role in this formation (Yaylayan, et al., 2003). Zyzak et al. (2003) showed in their study that
asparagine is a leading amino acid in acrylamide formation. In addition, cooking time, food type and shape and
applied temperature are the most important factors in acrylamide formation (Arusoglu, 2015). Researchers have
stated that the level of acrylamide in foods varies depending on the type of food and the way of production
(Nizamlioglu and Nas, 2019).

The World Health Organization (WHQO) and the Food and Agriculture Organization (FAO) report that foods
processed or cooked at high temperatures (higher than 120 °C) may contain significant levels of acrylamide, which

may pose a risk to human health (Kaplan et al., 2009).

In fact, new technologies are designed to cook foods in a healthier way compared to traditional cooking methods,
but these technologies need to be examined in detail and their health effects need to be addressed before they are
introduced to the market. In this study, the amount of acrylamide in cooked meat and fried potatoes prepared in deep

frying and hot air fryer was investigated and the products were compared by sensory analysis.

400 g of potato sample was fried in 300 ml of deep oil in a pan. The frying process was carried out at an oil
temperature of 180 °C (Boskou et al., 2006). The same process was carried out in a hot air fryer with 30 ml of oil
and 180 °C (Figure 2). Potatoes were cooked in 12 minutes in the hot air fryer set at 180 °C, while they were cooked

in 5 minutes in the deep fat frying method.

400 g of meat sample was sliced into 1-1.5 cm thick slices (Figure 1) and cooked in a hot air fryer and steel pan
using 30 ml of oil. The cooking process was stopped when the internal temperature of the meat reached 74°C. This
temperature was reached in 16 minutes in a hot air fryer set at 180 degrees, whereas it took 4 minutes and 27 seconds

for traditional pan cooking methods.
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Acrylamide analysis was performed by LC-MS/MS based on the method previously developed by Crawford and
Wang, (2019). Sensory evaluation was performed by 6 male and 6 female panelists (n=12) aged 25-57 years, trained
in sensory analysis. The panel used a nine-point hedonic scale (1 = did not like at all, 9 = liked a lot). Samples were
evaluated according to their color, taste, texture and overall acceptability. Sensory analyses were performed with
reference to Altug-Onogur and Elmaci (2011). According to Altug-Onogur and Elmaci (2011), trained 3-10, semi-
trained 8-25, untrained at least 80 panelists should be used in sensory analysis panels; semi-trained 8-25, or untrained

at least 80 panelists should be used in hedonic tests (Altug-Onogur and Elmaci, 2011).

When the fried potato samples were analyzed, the fried potato cooked in a hot air fryer contained 36.0 mg/kg
acrylamide, while the potato sample cooked in oil with the traditional method contained 11.0 mg/kg acrylamide.

According to this result, more acrylamide was detected in potatoes cooked in hot air fryer (P = 0.003).

As a result of the analysis, the meat samples cooked in a hot air fryer contained an average of 24.8 + 1.18 mg/kg
acrylamide, while the meat sample cooked in oil with the traditional method contained an average of 6.2 £ 0.40
mg/kg acrylamide. For meat samples, the traditional cooking method was found to contain less acrylamide compared

to the hot air fryer, which contained 4 times less acrylamide. The results were statistically significant (P = 0.033).

In the acrylamide analysis of the samples cooked in oil frying and hot air fryer, it was found that the products
cooked in hot air fryer were higher and the difference was significant (P = 0.003). The European Union regulation
numbered EU 2017/2158 states 50 mg/kg for the benchmark levels for foods that may contain acrylamide (EU
Commission Regulation, 2017). These values do not exceed the specified limit.

When the results of the sensory evaluation of French fries are examined, it is seen that the potatoes cooked in the
hot air fryer generally received higher scores; this is because they are lighter in appearance. However, when the
samples were compared statistically, the difference was not significant (P>0.05). Similar studies have also reported
that air and vacuum fried chips are lighter in color and have a more desirable taste and texture compared to deep-
fried chips (Basuny et al., 2016). In another study, potatoes were fried at various temperatures (180-200°C) and times
(12-24 minutes). The results showed that firmness increased steadily with frying temperature and time (Dong et al.,
2022). Possible determining factors for general acceptance are color browning, texture loss and burnt aroma in

various frying methods (Verma et al. 2023).

In this study, lower acrylamide ratios were obtained in meat and potato using conventional cooking methods
compared to hot air fryers. Air fryers are used as an alternative cooking method due to their more practical use, but
it should be taken into consideration that cooking at high temperatures such as 200 degrees may increase the
acrylamide rate. Hot air fryer manufacturers should objectively determine the most appropriate cooking temperatures
and times for foods with a high risk of acrylamide formation, especially potatoes, which are widely consumed by all
age groups from early childhood onwards. While doing this, manufacturers should conduct experiments by
considering all factors such as the type of potato, the use of fresh or frozen potatoes, different cutting styles, different
thinness-thickness, the type of oil to be used, etc. In this study, the main findings on acrylamide, one of the chemical

hazards arising from heat treatment of potatoes, were obtained.

123



